Studien am Wasserfrosch - Rana perezi (Seoane, 1885) - der Balearen (Amphibia, Anura, Ranidae) by Hemmer, H. & Kadel, B.
Boll. Soco Hist. Nat. Balears, 24 (1980): 55 - 70. Palma de Mallorca 
STUDIEN AM WASSERFROSCH - Rana perezi (SEOANE, 1885)-
DER BALEAREN (Amphibia, Anura, Ranidae)l 
HELMUT HEMMER2 und BEATE KADEL3 
ZUSAMMENFASSUG. Der Wasserfrosch der BaleareÍl gehiirt morphologischen und serolo-
gischen Befunden zufolge der iberischen Art Rana perezi an; die früher übliche Zuordnung dieser 
Form zu Rana ridibunda ist nicht mehr aufrecht zu erhalten. Die Identitiit im Plasmaproteinmuster 
mit festliindischen Populationen liisst die Hypothese mioziiner Landbrückenbesiedlung der Balearen 
ablehnen. Sie verweist demgegenüber auf anthropogene Besiedlung. Auf Mallorca zeigt sich Rana 
perezi mit der Besetzung künstlicher Bewiisserungsbassins als ausgesprochener Kulturfolger. Die 
Frosche tolerieren hier noch einen Salinitatsgrad von über 1"/00 und sind als Bioindikator für fort-
schreitende Grundwasserversalzung nutzbar. Die Bildung von Bassin-Mikropopulationen begünstigt 
Gendrifteffekte. 
SUMMARY. The water frog of the Balearic Isla/lds belongs to the Iberian species Rana pe· 
rezi, as shown by morphological'and serological results. The formely usual attachment of this form 
to Rana ridibunda cannot be maintained. The plasma protein pattern identity compared with Ibe-
rian and French samples allows to reject the hypothesis of miocene frog invasion of the Balearic 
Islands over a land connexion. lt points rather to an anthropogenic dispersal. The frogs settle in the 
artificial irrigation works and tolerate in these basins a salinity of more than 1%0. They may be 
used as a bioindicator for the progressive salinity of the underground water in the coastal irrigation 
areas. The constitution of basin frog micropopulations favours genetic drift effects. 
RESÚM. La granota de les illes Balears pertany a l'especie iberica Rana perezi, segons ~ns 
mostren els resultats deIs estudis morfologics i serologics. L'atribució primmament usual d'aquesta 
forma a Rana ridibunda no pot esser mantenguda. La identitat del registre de proteines plasmati-
ques comparat amb el de mostres iberiques i franceses ens permet rebutjar la hipotesi d'una inva-
sió miocenica de les Balears per les granotes a través d'una connexió terrestre. Més aviat apunta 
una dispersió antropogenica. Les granotes es troben a les síquies i safarejos, i hi toleren una salini-
tat de més del 1%0. Es poden fer servir com a bioindicadors de la progressiva salinitat de les 
aigües subterranies en les arees d'irrigació costera. La constitució de micropoblacions de granotes 
a les diferents conques afavoreix els efectes de la deriva genetica. 
1 Mit Unterstutzung der Deutschen Forschungsgemeinschaft (He 1161/1). 
2 Institut für Zoologie, Johannes - Gutenberg - Universitiit, Saarstrasse 21, D-6500 Mainz. 
3 Andreas - Hofer - Strasse 8, D-6780 Pirmasens 19. 
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EINLEITUNG 
Bei der Entstehung von Inselfaunen konnen bei nicht flllgfahigen und nicht 
wind-verdriftbaren Arten Besiedlung über ursprüngliche Landbrücken, Verdrif-
tung, Verschleppung durch andere (flugfahige) Tiere und schliesslich Verschlep-
pung und Einführung durch den Menschen mitwirken. Nur wenige Formen-
gruppen ermoglichen allerdings eine klare Entscheidung zwischen autochtho-
ner, über Landbrücken entstandener, und anthropogener Besiedlung nicht 
unmittelbar küstennaher Inseln, da ¡hnen jegliche marine Verdriftungfahigkeit 
abgeht und eine Verschleppbarkeit durch Vogel über entsprechend grosse Ent-
fernungen ausserst un wahrscheinlich erscheint. Zu solchen mehr oder minder 
idealen Herkunftsindikatoren gehoren standig wasserbewohnende oder am Bo-
den lebende Amphibien. Nur für baumbewohnende Arten mag eine Verdrif-
tung über sch wimmende Bauminseln nicht ganz auszuschliessen sein. Selbst an 
oligohaline Zonen adaptierte Amphibien tolerieren euhalines Meerwasser (30 -
40%0 Salzgehalt) nicht (z. B. GORDON 1965, GORDON & TUCKER, 1968, RUI-
BAL, 1962). 
Zur Klarung der hoch komplexen Faunengeschichte der Balearen mogen 
daher die wenigen Amphibienarten dieser Inselgruppe einen wesentlichen Bei-
trag liefern konnen. Von den bisher vorliegenden reinen Artbestimmungen her 
(z. B. BOE'ITGER 1881, COLOM 1957, VIDAL 1966) ist eine eindeutige Zuordnung 
zu entweder jungtertiater Landbrückenbesiedlung oder holozaner anthropoge-
ner Besiedllung allerdings nicht moglich, reicht doch die Arttrennung bei euro-
piiischen Wasserfroschen (esculenta-Komplex der Gattung Rana) und bei euro-
piiischen Kroten (Bufo bufo, B. calamita, B. viridis) bis zumindest in das Mio-
ziin zurück (UZZELL 1978, MAXsoN, im Druck). Der Fossilbefund hilft ebenfalls 
nicht weiter, da die rezenten Genera Rana und Hyla pliozanfpleistoz-an auf den 
Balearen zwar nicht nachgewisen sind, ihre Anwesenheit in dieser Zeit infolge 
der Zufiilligkeit der fossilen Überlieferung damit aber nicht ausgeschlossen ist, 
und ein von SANCHIZ (1977) als pleistozan eingestufter Bufo viridis-Fund tat-
sachlich aus einer pleistozan-holozanen Mischaufsammlung stammt (ALCOVER, 
schriftl. Mitt.). 
Zur Losung des Problems wurden nun bei einem Aufenthalt auf Mallorca 
Anfang April 1980 zunachst der Wasserfrosch und die Wechselkrote der Ba-
learen studiert. 4 Die Befunde für die erstgenannte Art sollen hier vorgelegt 
werden. 
4 Für ihre Hilfe zum Auffinden spezieller Laichpliitze und die Diskussion der derzeitigen Si-
tuation der Amphibienfauna der Balearen danken die Verfasser den Herren J. A. Alcover (Gutat 
de Mallorca) und J. Muntaner (C'an Pastilla). Spezieller Dank gilt Herrn A. G. Cantallops für seine 
unermüdliche Hilfe beider Herstellung von Kontakten mit Behorden und mit der Landbevolkerung. 
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MATERIAL UND METHODEN 
Frosche konnten an zahlreichen Stellen auf Mallorca nachgewiesen werden 
(Abb. 1). An einigen Platzen wurden Tonbandaufnahmen der Paarungsrufe zur 
spateren Auswertung gemacht. Aus einem Bewiisserungsbassin in Sant Jordi 
(Abb. 1, Fundort 2) wurde eine Stichprobe von 16 metamorphosierten Froschen 
verschiedener Altersstufen und von 43 Larven gesammelt. Einzelstücke zum 
morphologischen und biochemischen Vergleich wurden einem Bassin bei S?Á-
renal (1), einem Tümpel ostlich Villafranca de Bon Any (1) und dem Mündungs-
bereich des Torrente Sah Jordi (3) entnommen (Abb. 1, Fundorte 3, 5, 4). 
Morphologisch vergleiche~d betrachtet wurden 18 konservierte Fro~che aus 
ABB.1 
Nachweise von Wasserfroschen auf Mallorca durch die Verfasser = • (ein solcher Punkt kann 
rnehrere benachbarte Fundstellen beinhalten). Fundorte 2, 3, 4, 5: Belegstücke und serologische 
Bestirnrnungen; Fundorte 1,2, 3: Tonbandaufnahmen von Paarungs- und Revierrufen. o = 
Fundorte von Vergleichsstücken aus dem Museum Koenig, Bonn. 
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S'Albufera, Lluc und Valldemossa aus den Jahren 1917 - 1921 und ein Tier un-
bekannten mallorkinischen Fundortes (1956), jeweils aus der Sammlung des 
Zoologischen Forschungsinstituts und Museums Alexander Koenig, Bonn 
(ZFMK 24205-211, 24212-17, 24218-21, 24222), sowie 3 Individuen aus Eivissa 
(Ibiza) aus der Sammlung des Senckenberg-Museums Frankfurt/M. (SMF 
54729-31). 
Neben der Erfassung verschiedener okologischer Parameter und dem Stu-
dium klassischer morphognostisch-morphometrischer Merkmale an Larven und 
metamorphosierten Froschen wurde von 14 halbwüchsigen und adulten Tieren 
das Plasmaproteinmuster mittels Cellogel-Elektrophorese bestimmt. Zu Ver-
gleichsliiufen diente hierzu Plasma von Rana perezi aus Lacanau, SW-
Frankreich, aus Cadaques, Costa Brava, und aus Malaga, von Rana sp. (Was-
serfroschkomplex) aus Korsika und von Rana esculenta aus dem Siebengebirge, 
Deutschland. Die genaue Verfahrensbeschreibung findet sich an anderer Stelle 
(HEMMER, KONRAD & BACHMANN 1980). 
ERGEBNISSE 
METRISCH-MORPHOGNOSTISCHE MERKMALE 
Die Gesamtliinge am 8. April in einem Bewiisserungsbassin gesammelter 
Larven reicht bis 80 mm, die Korperlange bis 30 mm. Das Mundfeld der Kaul-
quappen ist durch das Fehlen einer zweiten oberen Lippenziihnchenreihe cha-
rakterisiert. Sie stimmen damit vollkommen mit den von VIDAL (1966) aus Ei-
vissa beschriebenen Froschlarven überein. 
Ein klarer Gipfel in der Korperliingenverteilung erwachsener (M finder sich 
in der Grossenklasse um 62 mm. (Abb. 6) Für die (grosseren) ~ ~ liegen zuwenig 
Daten vor, um eine iihnliche Gipfelbildung ablesen zu konnen. Die bei euro-
piiischen Grünfroschen diagnostischo sehr bedeutsame Grosse des Fersen-
hockers in Relation zur Zehen- und Unterschenkelliinge (letztere gewohnlich als 
Tibialiinge bezeichnet) wurde an lebenden halbwiichsigen und adulten Fros-
chen gemessen (Tab. 1). Die Werte stimmen in ihrer gesamten Variation gut 
mit solchen einer grosseren Serie von Rana perezi der Region Valencia überein 
und streuen auch im (vor allem oberen) Bereich mittel- und osteuropiiischer Se-
rien von Rana ridibunda (z. B. BERGER 1969, HEMMER 1977). 
Die Fiirbung der Frosche variiert extrem stark in physiologischem Farb-
wechsel. Von einem hell olivgrünen Ton mit geringen Abweichungen in 
gelblich-briiunliche oder grünliche Richtung kommt es zu Umfiirbungen zu hell 
galblichem Olivgrün, zum leuchtenden und zum dunklen Grün und zum mehr 
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oder minder dunklen Olivbraun. Die Ruhefarbung kann je nach Tier unter-
schiedlich von braunlichen bis zu nahezu reín grünen Tonungen reichen. Die 
beiden Rückenleisten erscheinen in der Regel lehmgelb, variierend von einem 
rotlich-braunen Ton auf der einen Seite bis zu einem Olivton heller als die 
Grundfarbe auf der anderen. Die Rückenfleckung besteht meist aus 2 Reihen 
sehr kleiner, spritzerhaft erscheinender, dunkel olivbrauner F1eckchen, variie-
rend von kaum vorhanden oder gerade etwas als Marmorierung angedeutet bis 
zu mittelgrossen, teils innen aufgehellten (Hof-) F1ecken. Ein Exemplar von 
S 'Albufera aus der Sammlung des Museums Alexander Koenig, Bonn, tragt 
ein Muster aus mittelgrossen F1ecken und zusatzlich zahlreichen kleinen Sprit-
zern, das als dichtes F1eck-Punkt-Muster erscheint und an das Muster des 
Holotypus-Exemplars der von SALVADOR und PERIS (1975) aus Río de Oro, 
Westsahara, unter dem N amen Rana ridibunda riodeoroi beschriebenen Lokal-
form erinnert. Der Bauch ist rein weiss oder vor allem in hinteren Teil' 
. sch wach grau marmoriert. Die Innenseiten der Oberschenkel tragen auf weiss-
lichgelblichem bis olivgelblichem Grund braunliche bis schwarzliche Marmorie-
rung; eine auffallige Marmorierung findest sich auch an den F1anken, verbrei-
tert im hinteren Abschnitt. Ein durchgehend ausgebildetes medianes helles 
Rückenband fehlt bei allen 16 Froschen aus Sant Jordi, und wurde auch bei 
keinem anderen der im betreffenden Bassin noch. zahlreich gesehenen Tiere 
entdeckt. Es ist bei einem von drei Tieren aus dem Torrente San Jordi und bei 
einem Frosch aus einem Bassin bei S'Arenal vorhanden. Ein Rückenband liegt 
ferner bei 5 von 18 Froschen aus Mallorca im Museum Alexander Koenig und 
bei einem von drei Froschen aus Eivissa im Senckenberg-Museum vor, d. h., 
es scheint mit einer mittleren Gesamthaufigkeit zwischen 20 und 30% in den 
W asserfroschpopulationen:der Balearen vertreten zu sein. Der gesamte F ar-
bungskomplex der Balearenfrosche stimmt mit demjenigen von Rana perezi der 
iberischen Halbinsel überein. 
PLASMAPROTEINMUSTER 
Das Plasmaproteinmuster der Frosche aus Mallorca entspricht, soweit die 
Auflosungsgenauigkeit des benutzten Verfahrens dies zu beurteilen erlaubt, 
demjenigen von Rana perezi aus der iberischen Halbinsel und Südfrankreich. 
Unter 14 serologisch überprüften Tieren wurde bei einem einzigen aus der Mi-
kropopulation Sant Jordi eine starke Praalbuminfraktion gefunden, die im di-
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ABB.2 
Densitometrisches Bild des normalen Rana perezi -Albumins (links) und des Albumin-Priialbumin-
Komplexes eines Individuums aus der Mikropopulation Sant Jordi (rechts; entsprechend ein Frosch 
aus Malaga). Laufrichtung von links nach rechts. 
rekten Vergleichsbezug auf die anderen Albumintypen europaischer Grünfros-
che noch etwas weiteranodisch wandert. als das Albumin von Rana lessonae. 
In identischer Weise konnte diese Fraktion bisher bei einem Frosch aus der 
Region Málaga nachgewiesen werden, nicht aber bei 15 Tieren aus dem Nord-
osten der iberischen Halbinsel und aus Südfrankreich (Abb. 2). 
BEOBACHTUNGEN ZUR BIOLOGIE 
Der Stichprobenfang sowohl von Kaulquappen, als auch von metamorpho-
sierten Froschen aller Altersstufen in einem Bewasserunggsbassin (8. 4. 1980) 
erlaubt Aussagen über die Struktur und Entwicklung einer für die bewasserten 
Gemüseanbaugebiete Mallorcas typischen Bassin-Mikropopulation. 
Die Kaulquappen gehoren sehr unterschiedlichen Entwicklungsstadien ano 
Starke Haufungen der beim Bassin-Ablassen als Zufallsstichprobe gesammelten 
Serie fin den sich bei den GOSNER (1960)-Stadien 28 und 30. Über mehrere ver-
bindende kleine Z wischengipfel kommt es im Verteilungsbild (Abb. 3) schliess-
lich zu einem hoheren Endgipfel bei Stadium 40. Diese Tiere stehen als 
überwinterte Riesenlarven kurz vor dem Abschluss ihrer Metamorphose; sie 
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30 35 40 
ABB.3 
Verteilung der Larvenstadien (nach GOSNER) in einem Stichprobenfang aus einem Bassin in Sant 
Jordi, 8. April 1980. 
stimmen grossenmassig mit den zahIreichen, gerade metamorphosierten Jung-
froschen (Stadium 46) überein und zeigen damit den im Gange befindlichen 
Schlussprozess der Metamorphose an (Abb. 6). 
Zwischen den eben metamorphosierten Jungfroschen mit Korperlangen von 
23 - 28 mm und der nachsten Grossenkategorie halbwüchsiger Individuen in 
den Langen 49 - 52,5 mm (nur 2 Frosche gefangen, mehrere im betreffenden 
Bassin gesehen) klafft eine deutliche Lücke, wahrend die Spanne von hier bis 
zum Beginn der Serie adulter Frosche (ab 56 mm) unbedeutend erscheint (Abb. 
6). Halbwüchsige Tierre sind nicht nur zufiillig in der kleinen Gesamtstichpro-
be, sondern den weiteren Beobachtungen zufolge zur Fangzeit im Bassin deut-
lich in der Minderzahl gegenüber neu metamorphosierten auf der einen und 
erwachsenen Froschen auf der anderen Seite. 
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Die Untersuchurig des Kotes, der von den frisch gefangenen Tieren in den 
Folgetagen abgesetzt wurde, erbrachte neben zahlreichen Insektenresten auch 
mutmasslich zu einem einzigen Individuum gehorige Skelettreste eines kleinen 
Frosches der eigenen Art. Kannibalismus kleinen Artvertretern gegenüber 
wurde ¿ann auch bei den gefangenen 1ieren nochmals unmittelbar festgestellt. 
Eine Abschatzung der Populationsgrosse In einem Bassin über 
Markierungs- und Wiederfangverfahren war in der für die Gesamtstudie verfüg-
baren Zeit nicht durchführbar. Nach direkten Beobachtungen dürfte eine Gros-
ser3rdnung von gegen 100 Frosche für die grossen Bassins (alle Altersstufen 
metamorphosierter Exemplare) jedoch wohl nicht allzu hoch gegriffen sein. 
Wasservolumina solcher Grossbassins wurden bis zur Grossenordnung 250 m3 
bestimmt; als niedrigster Wert für Kleinbassins wurde 40 m3 gemessen. In 
manchen dieser Becken leben Fische, auch in solchen, in denen Frosche exi-
stieren. Mit grosseren Froschpopulationen besetzte Becken tragen in der Regel 
ausgedehnte schwimmende Algenmatten und -fllze, die den Tieren Ruhepliitze 
an der Oberflache und Beutefangflachen bieten und ihnen sowie vor allem den 
Larven beim periodischen Wasserablassen auch dann noch Verstecke und 
Restpfützen gewahrleisten, wenn die Auslassoffnung unmittelbar über dem Bo-
den liegt. Entleeren solcher Bassins führt allerdings jeweils zu betrachtlichem 
Larvenverlust, da, wie beobachtet, eine Vielzahl von KilUlquappen in die Wle-
der austrocknenden Bewasserungswege mit ausgeschwemmt wird. 
Als ein die Besiedlung der Bewasserungsbassins in der Gemüseanbauzone 
limitierender Faktor wurde die Salinitat des Wassers gefunden. Die Grundwas-
serentnahme zur Bewasserung ist sehr intensiv, die Wassernachlieferung durch 
die Bache aus dem Inneren der Insel und durch Niederschlage reicht in den 
Anbaugebieten des Südwestens (Bucht von Palma) offensichtlich nicht zur Dek-
kung dieses Bedarfes aus, denn bis ¡lUf Wasserreste im Unterlauf wurden hier 
schon Anfang April ausgetrocknete Bachbetten angetroffen. So ist von der 
Uferlinie her zunehmende Aussalzung des Grundwassers im Gange. Die ge-
ringste Entfernung der mit Froschen bevolkerten Bassins vom Ufer wurde zu 
2,5 - 3 km ermittelt. Wasserproben aus mit Froschmikropopulationen besetzten 
Becken im Küstenabstand 3 - 5 km besitzen nach Leitfiihigkeitsmessungen5 ei-
nen Salzgehalt zwischen 1,1 und 1,3%0 (Wasser-Gesamthiirte 23° d, ph um 7). 
5 Eür die Durchführung der Leitfiihigkeitsmessungen mit entsprechenden Wasserproben dan-
ken die Verff. Herrn Th. Instinsky, Institut für Zoologie der Universitat Mainz. 
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Neben den Bewasserungsbassins besiedelt der Wasserfrosch auf Mallorca 
Tümpel aller Art, Stillwasserzonen der Bachlaufe und Kanrue in der Feucht-
landschaft von S' Albufera. In solchen nicht nach aussen wie die Bewasse-
rungsbecken recht gut abgschlossenen Gewassern ist er dem Bejagungsdruck 
der stellenweise sehr haufigen Vipernnatter (Natrix maura) ausgesetzt. 
DISKUSSION 
Der Balearen-Wasserfroseh erweist sich eindeutig als der Art Rana perezi 
zugehorig. Die früher vorgenommene subs·pezifische Zuordnung des iberisehen 
Wasserfrosches zum Seefrosch, Rana ridibunda (als R. ridibunda perezi), lasst 
sieh naeh den Ergebnissen biochemischer und immunologischer Untersuchun-
gen und von Bastardierungsexperimenten und -beobachtungen nicht mehr auf-
recht erhalten (GRAF, KARCH & MOREILLON 1977, KAWAMURA & NISHIOKA 
1979, KONRAD, BACHMANN & HEMMER 1980, UZZELL 1978). Die immunologi-
sehe Distanz der Serumalbumine lasst eine phylogenetische Trennung von Rana 
perezi und Rana ridibunda/Rana lessonae vor etwa 16 Millionen Jahren, also 
wahrend des Miozans erwarten. Zur Zeit der Loslosung einer Landverbindung 
von den Balearen zum iberischen Festland im oberen Miozan (infolge zwischen-
zeitlicher Neufassung der Miozan-Pliozan-Grenze bei COLOM, 1957, noch als 
Unterpliozan geführt) dürfte der Rana perezi-Zweig also bereits seine separate 
Entwicklung eingeschlagen haben. Eine obermiozane Besiedlung der Balearen 
auf dem Landweg sollte demnach moglich gewesen sein, trat dem Fossilbe-
fund zufolge (SANCHIZ 1977, ALCOVER, schriftl. Mitt.) jedoch nicht ein oder ist 
vorlaufig nicht fassbar. Ware der heutige Balearenfrosch jedoch seit dieser Zeit 
von den festlandischen Rana perezi-Populationen isoliert, so ware neben mor-
phologischen Ánderungen und okologischer Anpassung vor allem eine deutliche 
Proteinevolution vorauszusetzen. Dies ist nach Ausweis des übereinstimmen-
den Plasmaproteinmusters jedoch nicht der Fall. So bleibt allein die Alternativ-
annahme, namlich die holozane Besiedlung der Ralearen mit iberischen Was-
serfroschen durch Verschleppung oder Einführung durch den Menschen. Da 
Rana perezi heute ausser in seinem autochthonen Verbreitungsgebiet,. namlich 
der iberischen Halbinsel und der hieraus postglazial ·moglichen Besiedlung Süd-
frankreichs, nicht nur auf den Balearen, sondern auch auf den Kanaren gefun-
den wird und im westlichen Nordafrika (Marokko, wohl auch gewisse Ausbrei-
tung nach Algerien) neben Rana ridibunda und einer weiteren Wasserfroschart 
mit elektrophoretisch Rana lessonae-haftem Albumin existiert (UZZELL 1978, 
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HEMMER, KONRAD & BACHMANN 1980), erscheint die zufiillige Verschleppung 
unwahrscheinlicher als die gezielte Einführung. Bei der Lokalform Rana ridi-
bunda riodeoroi SALVADOR & PERIS, 1975, dürfte es sich übrigens den 
Oberschenkel-Unterschenkel-Proportionen und der Musterung (s.oben, Ver-
gleich mit mallorkinischem Exemplar) zufolge ebenfalls um eine Population der 
in den Küstenbereich Marokkos verbrachten Art Rana perezi handeln. 
Bei der anthropogenen Besiedlung einer Insel, sei es durch Einschleppen, 
sei es durch Einführung, ist infolge der eingeschrankten Zahl der zunachst be-
troffenen Tiere mit Gendrifteffekten, mit der Entstehung von Gründerpopulatio-
nen zu rechnen. Dies mag auf Mallorca für die Frequenz des für die Ausbil-
dung einer medianen Rückenlinie verantwortlichen Farbungsallels zutreffen, 
unterscheidet sich diese doch sehr deutlich von der für das festlandische Ver-
breitungsgebiet von Rana perezi pauschal bestimmten (76% der Frosche mit 
Rückenlinie: DUBOIS 1979). Gerade dieses Merkmal eignet sich infolge seiner 
leichten Erkennbarkeit am lebenden, Tier und seiner mutmasslich dominanten 
Vererbung (DuBOIs 1979) besonders gut zu Einzelstudien über die Aus wirkung 
von Gendrift. Die Bewasserungsbassins bieten hierzu mehr oder minder, Je 
nach ihrer Entfernung untereinander, gegeneinander isolierte Mikropopulations-
systeme, die in ihrer Zusammensetzung klar überschaubar und in ihrer Dyna-
mik langfristig verfolgbar sind. So fehlt offensichtlich in der hier über-
prüften Population eines Beckens in Sant lordi der Rückenstreif total, wahrend 
er in anderen mallorkinischen Lokal- und Mikropopulationen mit bis über 30% 
Haufigkeit vorhanden ist. Als ein ebenfalls selbst mit einfacher Ausrüstung 
(HEMMER 1979) leicht überprüfbares biochemisches Merkmal konnte sich der 
hier nur bei einem Individuum gefundene Albumin-Praalbumin-Komplex des, 
Plasmaproteinmusters herausstellen (Abb. 2)., Bei polygen bestimmten Merkma-
len erscheint die direkte Erfassbarkeit von Gendrifteffekten schwieriger, aber 
nicht unmoglich, wie in dieser Studie von der Mittelwertverschiebung des Fer-
senhOckerindex angedeutet wird (Tab. 1). 
Die Momentaufnahme des Populationsquerschnittes eines Bassins in Sant 
lordi gewahrt einen Einblick in die Populationsdynamik. Kaulquappen der Ge-
samtlange 30-40 mm, wie sie hier den ersten Gipfel der Grosssenverteilung bil-
den (Abb. 3 und 4), werden von VIDAL von Eivissa erst für die Zeit gegen Mitte 
luni beschrieben, wobei Laich von Anfang April bis in den luni hinein gefun-
den wurde. Da der Entwicklungsstand dieser Larven nur wenige Stadien über 
den Beginn der selbstandigen Nahrungsaufnahme bei Stadium 25 (Beginn der 
Larvenstadien mi! dem Stadium 25/26: GOSNER 1960) hinaus fortgeschritten ist 
(erster Gipfel bei Stadium 28: Abb. 3), müssten diese Kaulquappen als Embryo 
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Fundort (in K1ammer Nr. Sant Jordi El Arenal Torrente Sant Villafranca 
auf Karte) (2) (3) Jordi (4) (5) 
Tibialiinge in 
% Korperliinge: -
M + s 50 + 1 51 50 + 1 48,5 
mm - max 48 - 51 49 - 51 
n 10 1 3 1 
Digitus primus 
Callus intemus 
M + s 3,8 + 0,3 3,1 3,2 + 0,3 3;1 
min - max 3,3 - 4,4 3,0 - 3,6 
n 10 1 3 1 
Tibialange 
Callus intemus 
M + s 12,8 + 0,9 10,8 12,0 + 0,4 10,5 
mm - max 11,8- 14,6 11,7 - 12,4 
n 10 1 3 1 
D.P. Ti.L. 
--+--
C.l. C.l. 
M + s 16,6 - 1,2 13,8 15,3 - 0,7 13,6 
min - max 15,2 - 19,0 14,7 - 16,0 
n 10 1 3 1 
TABELLE 1 
Relative Unterschenkelliinge (= relative Tibialiinge) und relative Liinge des Fersenhiick~rs 
(= Callus inteinus) zur 1. Zehe (= Digitus primus) und zum Unterschenkel. 
nen überwintert haben, falls sie nicht aus Laich des Spatwinters oder zeitigen 
Frühjahrs stammen. Ersteres ist jedoch ausserst unwahrscheinlich. Zum- Zeit-
punkt des Sammelns (8. April) betrug die Wassertemperatur 14°C (in verschie-
denen Bassins in der ersten Aprilhalfte 12 - 14, 5°C). N~ch Daten von BERGER 
(1967) betriigt die Embryonalentwicklungsdauer bei Rana ridibunda, Rana les-
sonae und Rana esculenta bis zu Stadium 25 bei 15°C 19 - 24 Tage. Die Liinge 
der gesainten Entwicklung von der Béfruchtung bis zum Ende der Metamor-
phose wurde bei jenen Arten bei 15°C vom gleichen Autor zu 76 - 99 Tagen 
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Korperlange (mm) 
30 • • 
20 
30 40 50 60 70 80 
Gesamtlange (mm) 
ABB.4 
Kiirperlange und Gesarntliinge der Larvenstichprobe entspr. Abb. 3 
bestimmt. Die Nulltemperatur der Embryonal- und Larvalentwieklung im Rana 
esculenta-Komplex wird von KAuRI (1959) zwisehen 12 und 13°C angesetzt. 
Sollte Rana perezi nieht eine deutlieh andere Temperaturanpassung besitzen, 
so sollte die larvale Entwieklung in den Bewiisserungsbassins zumindest im 
Frühjahr nur iiusserst langsam voransehreiten. Unter dieser Voraussetzung ist 
mit einer ersten Laiehablage unter günstigen Bedingungen hereits im Februar zu 
reehnen, nieht erst Ende Miirz/Anfang April, wie es VIDAL (1966) auf Eivissa 
fand. Larven spiiterer Entwieklungsstadien als diejenigen des, e¡'sten Gipft11s 
(Stadien '28-30) des Verteilungsbildes (Abb. 3) sollten dann siimtlieh mit mehr 
oder minder stark über den' Winter verzogerter Entwieklung aus dem Vorjahr 
stammen, in dem sieh die Laiehbgabe über einen liingeren Zeitraum bis gegem 
den Rerbst verteilt haben muss. Dies stimmt mit den Befunden von VIDAL {l. 
e.) zur Überwinterung von grossen Larven auf Eivissa überein. Gegenüber dem 
von ihm besehriebenen ersten Erseheinen gerade metamorphosierter Jungfro-
sehe zwisehen Ende Mai und Anfang Juli tritt dieses Stadium hier bereits An-
fang April auf. Die grosse Lüeke im Verteilungsdiagramm der Korpergrosse 
(Abb. 6) zwisehen den jüngsten und den halbwüehsigen Frosehen belegt, das s 
letztere aus dem Vorjahr stammen. Die Gesehleehtsreife dürfte demgemiiss in 
der Regel erst im 2. Jahr naeh der Metamorphose erreieht sein. Die sehr viel 
zahlreieheren erwaehsenen als halbwüehsigen Frosehe im betreffenden Bassin 
weisen darauf hin, dass in dieser GruppeTiere mehrerer Jahrgiinge zusammen-
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gefasst sein müssen. Obwohl die Korpergrosse von Rana perezi Mallorcas 
mehr derjenigen von Rana lessonae bis Rana esculenta entspricht (BERGER 
1973: Mittel der Korperlange adulter riere 57 bzw. 68,4 mm), deutet sich hier-
mit eine Entwicklungsgeschwindigkeit in Entsprechung zu Rana ridibunda an. 
Dass in den Bewasserungsbecken dennoch blühende Populationen zustande 
kommen, kann als Indiz für nur geringen ausseren Druck auf di~se Populatio- ' 
nen gewertet werden. 
Larvenlange 
mm 
80 
70 
• 
• 
• 
• 
Divariates Verteilungsdiagrarnrn Larvengesarntliinge/Larvenstadien der Stichprobe 
entspr. Abb. 3 und 4. 
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1980 ? 1979 1978 ? ~1977 
,r----- ~ :------,--"-------...... , 
••• 11 
14 20 26 32 38 44 50 56 62 68 74 
3 mm - Klassen 
ABB.6 
Grossenklassenverteilung (Korperliinge) der gesarnten Populationsstichprobe aus einern Bassin in 
Sant Jordi. Hell = Larven, schwarz = rnetarnorphosierte Frosche. Dariiber gerastert: Einzeltiere 
aus anderen Fundorten aus Mallorca zur gleichen Zeit (1. Aprilhiilfte). Arn oberen Rand: 
Altersklasseninterpretation des Befundes (Laichjahrgiinge). 
Als Gesamtfolgerung aus den hier vorgelegten Befunden ist festzustellen, 
das s Rana perezi die Balearen zuniichst mit Hilfe des Menschen besiedelie. 
Ihre breite okologische Valenz erlaubte der Art dort dann eine grossriiumige 
Ausbreitung (für Mallorca Abb. 1). Hierbei wurden sowohl natürliche Klein-
gewiisser aller Art, als auch vom Menschen geschaffene Bewiisserungsbassins 
besetzt. Die spezielle Konstruktion letzterer ermoglicht eine durch iiussere Ein-
f1üsse offensichtlich nur gering gestorte Entfaltung von Mikropopulationen, wo-
mit Rana perezi hier zum ausgesprochenen Kulturfolger wurde. Solche. 
Mikropopulationen erscheinen als günstige Objekte zum Studium von Popula-
tionsdynamik und von Gendrifteffekten und las sen sich letztlich als Bioindika-
toren für verstiirkte Aussalzung des Grundwassers durch die Tiitigkeit des 
Menschen in Küstenniihe nutzen. 
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ABB.7 
Das Be wiisserungs bass in a1s Froschhabi tat: Beispiel eines Beckens mit sehr starker Population in 
Sa nt Jordi , Wasservolumen etwa 140 m3 . Mehrere Frosc he am Rand des AJgenfilzes erkennbar 
(z. B. nahe des linken Bildrandes im Vordergrund, nahe des rechten Bildrandes Mitte) . Ort von 
Tonbandaufnahmen; Fundortkarte (Abb. 1): r. 2. 
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